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Abstract 
 The current level of reliability of a distribution system is very important in order to ensure continunity 
in the supplay of electric power to costumers. Therefore the need for evaluation of reliability of distribution 
system to see wather the system is in a state good or bad. The results of the evaluation show the value of the 
index on each feeder i.e feeder Tebedak , feeder Tungkul, feeder Air Besar, feeder Jelimpo feeder Munggu, 
feeder Senggiring 3, dan feeder Sengah Temila in a row. The value of MTTF i.e  1.094,64 ; 282,4713 ; 
167,9263 ; 265,35 ; 291,6757; 32,7917 514,5635, The value of MTTR  i.e 0,36 ; 0,1093 ; 0,5352 ; 0,4327 ; 
0,3243 ; 0,3901 ; 0,7306, The value of MTTBF  i.e 1.095 ; 282,5806 ; 168,4615 ; 265,7827 ; 292 ; 33,1818 ; 
515,2921, The value of SAIFI i.e  0,0887 ; 0,8856 ; 0,9954 ; 0,0532 ; 0,0764 ; 3,8762 ; 0,0968,  The value of 
SAIDI  i.e  0,03192 ; 0,0968 ; 0,5327 ; 0,0230 ; 0,0248 ; 1,5123 ; 0,0710 ; 2,29252, The value of CAIFI  i.e 
0,3695 ; 0,3428 0,4292 ; 0,0447; 0,0954 ; 2,5631; 0,0931, The value of CAIDI  i.e 0,3599 ; 0,1093 ; 0,5352 ; 
0,4327 ; 0,3243 ; 0,3901 ; 0,7335. Base  on the result of the evaluation of the feeder Senggiring 3 is above 
the standard value of the PLN, the system can be said to be not reliable. As for the feeder Air Besar, feeder 
Jelimpo, Feeder Munggu, and feeder Sengah Temila are still below the standard value of PLN. Therefore it is 
stil considered qualite reliable. 
 
Keyword: The reliability index MTTF, MTTR, MTBF, SAIFI, SAIDI, CAIFI, CAIDI 
  
Abstrak 
Saat ini tingkat keandalan dari suatu sistem distribusi adalah sangat penting guna menjamin 
kontinyunitas supplay tenaga listrik kepada konsumen. Karena itu perlunya dilakukan evaluasi  keandalan 
sistem jaringan distribusi untuk melihat apakah sistem dalam keadaan baik atau tidak. Hasil evaluasi 
memperlihatkan nilai indek pada setiap feeder yaitu feeder Tebedak , feeder Tungkul, feeder Air Besar, 
feeder Jelimpo feeder Munggu, feeder Senggiring 3, dan feeder Sengah Temila berturut-turut. Nilai MTTF 
yaitu 1.094,64 ; 282,4713 ; 167,9263 ; 265,35 ; 291,6757; 32,7917 514,5635, nilai MTTR yaitu 0,36 ; 0,1093 
; 0,5352 ; 0,4327 ; 0,3243 ; 0,3901 ; 0,7306, nilai MTBF yaitu  1.095 ; 282,5806 ; 168,4615 ; 265,7827 ; 292 
; 33,1818 ; 515,2921, nilai SAIFI yaitu 0,0887 ; 0,8856 ; 0,9954 ; 0,0532 ; 0,0764 ; 3,8762 ; 0,0968,  nilai 
SAIDI 0,03192 ; 0,0968 ; 0,5327 ; 0,0230 ; 0,0248 ; 1,5123 ; 0,0710 ; 2,29252, nilai CAIFI yaitu 0,3695 ; 
0,3428 0,4292 ; 0,0447; 0,0954 ; 2,5631; 0,0931, nilai CAIDI yaitu 0,3599 ; 0,1093 ; 0,5352 ; 0,4327 ; 
0,3243 ; 0,3901 ; 0,7335. Berdasarkan hasil evaluasi bahwa feeder senggiring 3 berada diatas nilai standar 
PLN, sistem dapat dikatakan tidak handal sedangkan untuk feeder Tebedak , feeder Tungkul, feeder Air 
Besar, feeder Jelimpo, feeder Munggu, dan feeder Sengah Temila masih berada dibawah nilai standar PLN  
oleh karena itu masih dikategorikan cukup handal. 
Kata kunci : Indeks keandalan, MTTF, MTTR, MTBF, SAIFI, SAIDI, CAIFI, CAIDI 
 
1.  Pendahuluan 
 
Dalam proses distribusi listrik terdapat banyak 
gangguan yang terjadi pada PT. PLN (Persero) 
Rayon Ngabang diantaranya adalah gangguan luar 
(eksternal) seperti jaringan terkena pohon, 
jaringan kotor terkena tali layang-layang, terkena 
sambaran petir, gangguan karena binatang dan 
lain- lain. Berdasarkan data jumlah gangguan dan 
lama gangguan pada statistik  PT. PLN (Persero) 
Rayon Ngabang tahun 2018 menunjukan bahwa 
pada tahun 2017 terdapat 417 kali gangguan 
dengan lama gangguan 173,53 jam. Karena 
banyaknya gangguan yang terjadi, dan 
dimungkinkan akan meningkatan dari tahun ke 
tahun maka  perlu dilakukan evaluasi keandalan 
untuk melihat sejauh mana buruk atau tidak-nya 
sistem jaringan distribusi tersebut.  
2. Dasar Teori 
2.1 Sistem Distribusi 
 
Sistem distribusi dalam sistem tenaga listrik 
adalah bagian jaringan tenaga listrik yang 
digunakan untuk menyalurkan tenaga listrik ke 
tempat-tempat ahir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Hubungan Sistem Pembangkit, 
Transmisi, dan Distribusi Tenaga Listrik 
Sumber: Bonar Sirait (2014:1) 
2.2 Pengertian Gangguan 
 
Gangguan didefiniskan sebagai suatu kondisi 
fisik yang disebabkan kegagalan suatu perangkat, 
komponen atau suatu elemen untuk bekerja sesuai 
dengan fungsinya. Gangguan hampir selalu 
ditimbulkan oleh hubung singkat antara fase atau 
hubung singkat fase ke tanah. Suatu gangguan 
hampir selalu berupa hubung langsung atau 
melalui impedansi. Istilah gangguan identik 
dengan hubung singkat. (ANSI/IEEE Std. 100-
1992). 
Gangguan terdiri dari gangguan temporer atau 
permanent, rata-rata jumlah gangguan temporer 
lebih tinggi dibandingkan gangguan permanent, 
kebanyakan gangguan temporer diamankan 
dengan circuit breaker (CB) atau pengaman lain. 
 
Gangguan permanent adalah gangguan yang 
menyebabkan kerusakan permanent pada sistem, 
seperti kegagalan isolator, kerusakan penghantar, 
kerusakan pada peralatan seperti transformator 
atau kapasitor. Pada saluran bawah tanah hampir 
semua gangguan adalah gangguan permanent, 
kebanyakan gangguan peralatan akan 
menyebabkan hubung singkat. Gangguan 
permanen hampir semuanya menyebabkan 
pemutusan/gangguan pada konsumen, untuk 
melindungi jaringan dari gangguan digunakan 
fuse, recloser atau CB  
2.3 Teori Keandalan 
Menurut Turan Gonen, (1986:586)  
keandalan sistem distribusi “kemungkinan 
perangkat atau sistem untuk dapat melakukan 
fungsi itu memadai, untuk periode waktu yang 
dimaksudkan, di bawah kondisi operasi yang 
dimaksudkan,” dalam pengertian ini, tidak hanya 
kemungkinan kegagalan tetapi juga itu besarnya, 
durasi dan frekuensi penting. Secara fisik tidak 
mungkin memperoleh keandalan 100% karena 
kegagalan sistem yang kadang terjadi, peluang 
terjadinya pemadaman dapat dikurangi secara 
perlahan dengan menambah biaya semasa 
perencanaan dan masa operasi atau keduanya.  
 
2.4 Metode Perhitungn 
Metode yang digunakan dalam perhitungan 
tugas akhir ini adalah metode perhitungan dasar 
dan besaran-besaran pokok yang digunakan pada 
sistem keandalan. 
1. Waktu rata-rata waktu menuju kegagalan 
(Mean Time To Failure/ MTTF) 
MTTF = ?̅? = 
∑ mi
𝑔
𝑖=1
g
  
Dimana:    
?̅?  = waktu rata-rata menuju kegagalan 
mi  = waktu rata-rata kegagalan feeder 
g   = jumlah total kegagalan 
 
2. Waktu rata-rata menuju perbaikan (mean time 
to Repair / MTTR). 
MTTR = ?̅? =  
∑ ri
𝑔
𝑖=1
g
  
Dimana:  
?̅?  = waktu rata-rata menuju perbaikan 
ri    = waktu rata-rata perbaikan feeder 
g   = jumlah total kegagalan 
 
3. Menghitung laju kegagalan (λ)  
λ =
𝑓
𝑇
   
Dimana: 
 λ  = laju kegagalan 
f   = jumlah kegalan selama selang waktu 
T  = jumlah lamanya selang waktu pengamatan 
 
4. Menghitung lama gangguan rata-rata (ᴜ ) 
ᴜ =
∑ 𝑡
𝑇
  
Dimana:  
t  = lama gangguan (jam) 
T = jumlah lamanya selang waktu pengamatan 
 
5. SAIFI (system Average Interuption Frequency 
Index). 
SAIFI = 
Jumlah gangguan pelanggan
jumlah pelanggan
 =  
∑ 𝜆𝑖 𝑁𝑖
∑ 𝑁
  
Dimana:   
𝜆𝑖   = laju kegagalan feeder 
𝑁𝑖  = jumlah pelanggan pada feeder 
N   = jumlah total pelanggan  
 
6. SAIDI (system Average Interuption Duration 
Index) 
SAIDI =  
Jumlah durasi gangguan 
jumlah pelanggan
  =  
∑ U𝑖 𝑁𝑖
∑ 𝑁
  
Dimana:  
𝑈𝑖   = lama gangguan rata - rata feeder 
𝑁𝑖   = jumlah pelanggan pada feeder  
N    = jumlah total pelanggan 
 
7. CAIFI (customer Average Interuption 
Frequency Index): 
CAIFI = 
Jumlah  gangguan pelanggan 
jumlah pelanggan terganggu
 =  
∑ 𝜆𝑖 𝑁𝑖
∑ U𝑖 𝑁
  
Dimana:   
𝑈𝑖 = lama gangguan rata - rata feeder 
𝜆𝑖  = laju kegagalan feeder 
𝑁𝑖 = jumlah pelanggan pada feeder  
N  = jumlah total pelanggan 
 
8. CAIDI (customer Average Interuption 
Duration Index) 
CAIDI = 
 jumlah waktu  gangguan 
total jumlah pelanggan
= 
∑ U𝑖 𝑁𝑖
∑ 𝜆𝑖 𝑁𝑖
  
Dimana:  
 𝑈𝑖 = lama ketidaktersediaan rata-rata feeder 
𝜆𝑖 = laju kegagalan feeder 
𝑁𝑖 = jumlah pelanggan pada feeder   
Parameter mutu dan keandalan sistem 
suplai untuk tingkat keandalan yang digunakan 
berdasarkan banyaknya suatu gangguan (SAIFI ) 
dan lamanya suatu gangguan (SAIDI) ditentukan 
oleh setiap wilayah  PT. PLN (Persero) masing-
masing., untuk PT.PLN (Persero) Rayon Ngabang 
nilai keandalan SAIFI ditargetkan sebesar 2,65 
kali/tahun, sedangkan untuk nilai keandalan 
SAIDI ditargetkan 2,078 jam/tahun. 
2.5 Diagram Alir Perhitungan 
 
Berikut ini akan ditampilkan dua diagram alir: 
- Diagram alir menentukan MTTF, MTTR, 
MTBF, ketersediaan, dan ketidaktersediaan 
- Diagram alir menentukan SAIFI, SAIDI, CAIFI 
dan CAIDI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Menentukan MTTF, 
MTTR, MTBF, ketersediaan, dan 
ketidaktersediaan 
 Gambar 3. Diagram Alir Menentukan SAIFI, 
SAIDI, CAIFI dan CAIDI  
 
3. Gambaran keadaan feeder PT. PLN 
(Persero) Rayon Ngabang. 
 
Sistem kelistrikan Rayon Ngabang 
memiliki satu Gardu Induk (GI) yaitu GI 
Ngabang, apasitas daya yang terpasang pada GI 
Ngabang sebesar 30 MVA Proses aliran daya  
ketenagalistrikan GI Ngabang disalurkan dari GI  
Tegangan Tinggi (GITET) Bengkayang yang 
terlebih dahulu disalurkan dari GITET 
Mambong/Malaysia. Selain suplai daya dari GI 
Ngabang terdapat juga salah satu feeder 
Senggiring yang di tangani atau berada dalam 
pengawasan PT. PLN (Persero) Rayon Ngabang 
yaitu feeder Senggiring 3, yang mempunyai 
panjang penyulang lebih dari 543,8 kms  untuk 
lebih jelasnya dapat dilihat data kondisi sistem 
distribusi pada gambar 4 dan gambar 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Single Line Diagram PLN Rayon 
Ngabang 
Sumber: PT.PLN (Persero) Rayon Ngabang 
 
 
Gambar 5.Single Line Diagram Feeder  
Senggiring 3  
Sumber: PT. PLN (Persero) Rayon Ngabang 
 
 
 
 
 4. Hasil dan Pembahasan 
Tabel 1.  Hasil Perhitungan Nilai Index 
Kegagalan Sistem Masing-Masing Feeder 
N
o 
Feeder MTTF 
(jam) 
MTTR 
(jam) 
MTBF 
(jam) 
1 Tebedak 1.094,64 0,36 1.095 
2 Tungkul 282,4713 0,1093 282,5806 
3 Air Besar 167,9263 0,5352 168,4615 
4 Jelimpo 265,35 0,4327 265,7827 
5 Munggu 291,6757 0,3243 292 
6 Senggiring 
3 
32,7917 0,3901 33,1818 
7 Sengah 
Temila 
514,5635 0,7306 515,2921 
Jumlah 2.649,3 2,8822 2.652,2 
Sumber: Hasil Perhitunga   XXX  (paling besar)    
                  XXX  (paling kecil)          
Tabel 2.  Hasil Perhitungan Nilai Ketersediaan  
dan Ketidaktersediaan Sistem setiap  Feeder 
 
No Feeder Ketersediaa
n (jam) 
Ketidaktersediaan 
(jam) 
1 Tebedak 0,9997 0,0003 
2 Tungkul 0,9996 0,0004 
3 Air Besar 0,9968 0,0032 
4 Jelimpo 0,9984 0,0016 
5 Munggu 0,9989 0,0011 
6 Senggiring 3 0,9882 0,0117 
7 Sengah 
Temila 
0,9986 0,0015 
Jumlah 6,4961 0,0185 
Sumber: Hasil Perhitunga   XXX  (paling besar)    
                  XXX  (paling kecil)    
    
 
 
 
 
 
Tabel 3.  Hasil Perhitungan Nilai Index 
Keandalan Sistem Masing-Masing Feeder 
 
No 
 
Feeder 
Nilai Index 
SAIFI SAIDI CAIFI CAIDI 
1 Tebedak 0,0887 0,0319
2 
0,3695 0,3599 
2 Tungkul 0,8856 0,0968 0,3428 0,1093 
3 Air Besar 0,9954 0,5327 0,4292 0,5352 
4 Jelimpo 0,0532 0,0230 0,0447 0,4327 
5 Munggu 0,0764 0,0248 0,0954 0,3243 
6 Senggiring 3 3,8762 1,5123 2,5631 0,3901 
7 Sengah 
Temila 
0,0968 0,0710 0,0931 0,7335 
Jumlah 6,0723 
 
2,2925 
 
3,9378 
 
2,885 
 
Sumber: Hasil Perhitunga   XXX  (paling besar)    
                  XXX  (paling kecil)          
 
 
Gambar 6. Grafik  Perbandingan Nilai SAIFI 
Untuk Masing-Masing Feeder 
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 Gambar 7.  Grafik  Perbandingan Nilai SAIDI 
Untuk Masing-Masing Feeder 
 
Gambar 8. Grafik  Nilai CAIFI Untuk Masing-
Masing Feeder 
 
Gambar 9.Grafik  Nilai CAIDI Untuk Masing-
Masing Feeder 
Berdasarkan hasil perhitungan bahwa 
feeder Senggiring 3 mempunyai nilai indeks yang 
paling besar, ini menandakan feeder Senggiring 3 
adalah feeder yang paling buruk (tidak handal) 
dari feeder yang lain, sedangkan feeder yang 
mempunyai nilai indeks  yang paling kecil yaitu 
feeder Jelimpo, disusul oleh feeder Munggu, feder 
Sengah Temila, feeder Tungkul, dan feeder Air 
Besar. Dari hasil data yang telah dihitung atau 
yang telah diuraikan sebelumnya dapat 
disimpulkan bahwa terdapat beberapa faktor yang 
menyebabkan perbedaan nilai indeks ini yaitu 
jumlah gangguan (pemadaman) dan lama 
gangguan (pemadaman) yang terjadi, jumlah 
pelanggan yang dilayani, dan panjang/ pendeknya 
saluran sistem distribusi. 
5.  Penutup 
5.1 Kesimpulan 
Setelah dilakukan analisa dari perhitungan 
dapat disimpulkan bahwa: 
1. Nilai waktu rata-rata menuju kegagalan 
(MTTF) yang paling besar terjadi pada 
feeder Tebedak yaitu 1.094,64 jam, 
sedangkan MTTF yang paling kecil terjadi 
pada feeder Senggiring 3 yaitu 32,7917 jam. 
Artinya feeder Senggiring 3 lebih besar 
kegagalannya/gangguan  dari pada feeder 
Tebedak. 
2. Nilai waktu rata-rata menuju perbaikan 
(MTTR)  yang paling besar terjadi pada 
feeder Sengah Temila yaitu 0,7306 jam, 
sedangkan MTTR yang paling keci terjadi 
pada feeder Tunggkul yaitu 0,1093 jam. 
Artinya  feeder Sengah Temila lambat diatasi 
dari pada feeder Tungkul. 
3. Indeks keandalan bedasarkan banyaknya 
kegagalan (SAIFI) yang paling besar  
terdapat pada feeder senggiring 3, yaitu  
3,8762 kali/tahun, sedangkan SAIFI yang 
paling kecil terdapat pada feeder Jelimpo 
yaitu 0,0532 kali/tahun. Artinya feeder 
Senggiring 3 tidak handal karena berada 
diatas ketetapan PT.PLN yaitu 2,65 
kali/tahun.  
4. Indeks keandalan bedasarkan lamanya 
kegagalan (SAIDI) untuk masing-masing 
feeder masih berada dibawah standar 
ketetapan PT.PLN yaitu 2,078 jam/tahun. 
5. Indeks keandalan bedasarkan banyaknya 
kegagalan pada setiap pelanggan (CAIFI) 
yang paling besar yaitu terdapat pada feeder 
Senggiring 3 yaitu 2,5631 kali/pelanggan, 
sedangkan (CAIFI) yang paling kecil yaitu 
feeder Jelimpo yaitu 0,0447 kali 
gangguan/pelanggan. Artinya feeder 
Senggiring 3 lebih banyak gangguan 
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(pemadaman) dibandingkan dengan feeder 
Jelimpo. 
6. Indeks keandalan bedasarkan lamanya 
kegagalan pada setiap pelanggan (CAIDI) 
yang paling besar terdapat pada feeder 
Sengah Temila yaitu 0,7335 jam/pelanggan, 
sedangkan CAIDI yang paling kecil terdapat 
pada feeder Jelimpo yaitu 0,1093 
jam/pelanggan. Artinya lama gangguan 
(pemadaman)  pada feeder Sengah Temila 
merupakan yang paling lama dari pada feeder 
yang lain. 
 
 
 
5.2 Saran 
untuk mengantisipasi gangguan yang 
mungkin akan terjadi disarankan: 
1. Dengan melihat beberapa tingkat indeks 
keandalan yang teleh di hitung, sangat perlu 
dilakukan untuk memperkuat sistem 
pelayanan teknik dalam mengatasi gangguan, 
mungkin penambahan sistem otomatis 
jaringan distribusi dengan SCADA sehingga 
Manauver jaringan dapat dilakukan dengan 
cepat. 
2. Pemeliharaan dapat diutamakan pada feeder 
yang banyak melayani pelanggan dan yang 
rawan mengalami gangguan. 
3. Memperbanyak titik manuver sehingga dapat 
memper kecil daerah padam. 
 
Daftar Pustaka: 
1. Sirait, Bonar. 2014. Diktat Kuliah Sistem 
Distribusi. Pontianak : Fakultas Teknik  
Universitas Tanjungpura. 
2. Susanto, Daman. 2009.  Sistem Distribusi 
Tenaga Listrik. Padang: Fakultas Teknik  
Universitas Negeri Padang. 
3. Hutauruk, TS. 1985. Transmisi Daya Listrik . 
Jakarta: Penerbit Erlangga. 
4. Marsudi, Djiteng. 2006. Operasi Sistem 
Tenaga Listrik . Jakarta: Penerbit Graha 
Ilmu. 
5. Gonen, Turan. 1986,  Electrical Power 
Distribution System Engineering. New York 
: McGraw-Hill Book Company 
6. Irwan Wahyudin. 2007. Gangguan pada 
SUTM dan Dampak yang ditimbulkannya. 
Bandung : Universitas Komputer Indonesia. 
7. SPLN 59. 1985. Keandalan Pada Sistem 
Distribusi 20KV dan 6KV. Jakarta: 
Perusahaan Umum Listrik Negara. 
8. Hardiansyah. 2011. Keandalan  Sistem 
Tenaga. Pontianak : Fakultas Teknik  
Universitas Tanjungpura. 
9. Martha yulandha. 2008. Studi Keandalan 
Jaringan Distribusi Primer 20 KV Feeder 
Kapuas II Pada PT.PLN (Persero) Wilayah 
Kalimantan Barat Cabang Pontianak: 
Fakultas Teknik  Universitas Tanjungpura. 
10. Sabriel.2011. Evaluasi Keandalan Pada 
Saluran Udara Tegangan Menengah 20 KV 
Gardu Hubung Sei Raya: Fakultas Teknik  
Universitas Tanjungpura. 
11. PT. PLN (Persero) Rayon Ngabang. 2018, 
Data Gangguan  Rayon Ngabang periode  01 
Januari  Sampai 31 Desember 2017.  
Biography 
Folonius Dido, Lahir di Bongo 
Kesuil tanggal 30 November 
1993. Menempuh Pendidikan 
Strata I (S1) Di Fakultas Teknik 
pada Universitas Tanjungpura 
sejak tahun 2013.  
Penelitian ini diajukan sebagai syarat untuk 
memperoleh gelar Sarjana Teknik Elektro 
Konsentrasi Teknik Tegangan Listrik Fakultas 
Teknik Universitas Tanjungpura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
